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ВВЕДЕНИЕ

         О землетрясениях слышали все. Даже те, кто живёт далеко от опасных областей. Редкий месяц проходит без сообщений о разгуле стихии в каком-нибудь уголке земного шара. Теперь слово «землетрясение» всё чаще употребляется в переносном смысле, потому что любое внезапное разрушительное событие мы сравниваем с землетрясением. И это вполне понятно. Землетрясение - это колебание всего и вся: и самой земли и всего на ней сущего. Сотрясение страшное, внезапное, неожиданное и неотвратимое. 


Древнему человеку буйства природы казались загадочными, со скрытым смыслом. Многие землетрясения не просто потрясали воображение, но вполне ощутимо сотрясали людей, их имущество и дома, нарушали привычный образ жизни, а подчас вели к невосполнимым потерям и гибели. Уходящее столетие изобиловало природными катастрофами, в том числе сильнейшими землетрясениями. Уроки последних трагических землетрясений в Турции и Тайване, нарастание сейсмической угрозы в регионе стали предметом озабоченности многих специалистов и жителей. Цель данной работы - помочь осознать необходимость целенаправленных действий задолго до катастрофы. 


Среди наиболее опасных для всего человечества природных катастроф сильные землетрясения занимают особое место. Они происходили всегда, и во все времена истории нашей планеты от них страдала природа, терпели бедствия люди. Каждое сильное землетрясение в густонаселённой местности является катастрофой. Города и селения, превращенные в руины, множество погибших, огромный материальный ущерб - вот та страшная дань, которую ежегодно собирает с человечество подземная стихия.


 В наше время гораздо полезнее обратиться к научным знаниям и попробовать разобраться в том, что же такое землетрясения, где и как они происходят, чего от них можно ожидать и как с ними бороться.


Определить землетрясение не сложно. Ясно, что это сотрясение земли. Древние славяне называли его «трус». По-гречески землетрясение - «сейсмос», поэтому всё связанное с землетрясениями называется сейсмологией. 


Современные специалисты убеждены, что с землетрясением спорить можно. Накопленные о землетрясениях знания и их применение на практике только подтверждают, что человек способен противостоять земной стихии, и вполне успешно. Это не дерзкая мечта, не бесполезное занятие, а реальная возможность. Изучать землетрясения и знать их причуды необходимо не только сейсмологам и жителям сейсмических областей, но и различным специалистам. Проектировщик, архитектор, инженер, строитель - все обязаны сделать конструкции зданий такими, чтобы они выдержали подземные толчки, то есть сделать их сейсмостойкими. Однако строить везде железобетонные коробки, похожие на противотанковые блиндажи, которые могут выдержать землетрясение в 9 баллов, слишком дорого. Такие расходы многократно превысят ущерб от возможного землетрясения и не по карману даже самым богатым странам. Поэтому проектирование и строительство сейсмостойких сооружений проводят в соответствии с сейсмическим районированием, которое позволяет определить области, где могут происходить сильные землетрясения - 7-8-бальные, а где сильнейшие - 10 - 12 -бальные.


Основная трудность изучения землетрясений состоит в том, что сотрясение земли и последствия этого можно наблюдать только наверху, а само «взрывное устройство» срабатывает в недоступных глубинах Земли. Но попробуйте внедрить приборы на глубину 5 - 10 км, а то и сотни км., где «готовятся» и возникают землетрясения. 

Актуальность темы данной работы мы считаем очень высока. Важно решить проблему разрушения зданий раз мы не можем предупреждать это грозное явление. Так как землетрясения уже унесли не одну человеческую жизнь, и, хотя в Красноярске не было сильных землетрясений, но последние исследования свидетельствуют об усилении сейсмоактивности в Красноярске и его окрестностях и возможности землетрясения в 5-6 и даже до 9 баллов по шкале Рихтера.

Проблема: сейчас в Красноярске строятся сейсмоустойчивые дома, но старые дома остаются опасными. 
 Глава 1.  КАК ИЗМЕРЯЮТ СИЛУ ПОДЗЕМНОГО УДАРА.


Землетрясения - это колебания Земли, вызванные внезапными изменениями в состоянии недр планеты. Эти колебания представляют собой упругие волны, распространяющиеся с высокой скоростью в толще горных пород. Наиболее сильные землетрясения иногда ощущаются на расстояниях более 1500 км от очага и могут быть зарегистрированы сейсмографами (специальными высокочувствительными приборами) даже в противоположном полушарии.

           Основной причиной землетрясения является быстрое смещение участка земной коры как целого в момент пластической (хрупкой) деформации упруго напряженных пород в очаге землетрясения. Большинство очагов землетрясений возникает близ поверхности Земли. Само смещение происходит под действием упругих сил в ходе процесса разрядки - уменьшения упругих деформаций в объеме всего участка плиты и смещения к положению равновесия. Землетрясение представляет собой быстрый (в геологических масштабах) переход потенциальной энергии, накопленной в упруго-деформированных (сжимаемых, сдвигаемых или растягиваемых) горных породах земных недр, в энергию колебаний этих пород (сейсмические волны), в энергию изменения структуры пород в очаге землетрясения. Этот переход происходит в момент превышения предела прочности пород в очаге землетрясения. [6]
         Простейший и широко используемый способ - это оценка силы землетрясения в баллах (подобно тому, как в баллах оценивают силу ветра, волнение на море). Надо только помнить, что шкала (то есть последовательность чисел для количественной оценки силы землетрясений) в баллах условная и относительная. Баллы не являются физическими единицами, но служат для удобства определения относительной силы по внешним проявлениям, таким, как воздействие на людей, предметы, строения, природные объекты. 


Наиболее распространена 12-балльная шкала. Это означает, что все возможные землетрясения разбиты на 12 рангов по нарастающей силе:


1 балл (не заметное) - приборы улавливают колебания почвы;


2 балла (очень слабое) - землетрясение практически не ощущается людьми, даже находящимися в спокойном состоянии;


3 балла (слабое) - колебания отмечаются немногими людьми;


4 балла (умеренное) - землетрясение отмечается многими людьми; открываются неплотно закрытые окна и двери;


5 баллов (довольно сильное) - раскачиваются висячие предметы, скрипят полы, дребезжат стёкла, осыпается побелка в домах;


6 баллов (сильное) - землетрясение ведёт к лёгкому повреждению некоторых зданий: появляются тонкие трещены в штукатурке, в печах и т. п.;


7баллов (очень сильное) - неизбежны значительные повреждения некоторых зданий: появляются трещины в штукатурке, отламываются отдельные её куски, возникают тонкие трещины в стенах, повреждаются дымовые трубы;


8 баллов (разрушительное) - наблюдаются разрушения в зданиях: образуются большие трещины в стенах, падают карнизы, дымовые трубы; на склонах гор появляются оползни и трещины шириной до нескольких см.;


9 баллов (опустошительное) - происходят обвалы во многих зданиях, обрушиваются стены, перегородки, кровля; в грунтах образуются трещины шириной 10 см. и более; обвалы, осыпи, оползни в горах; 


10 баллов (уничтожающее) - разрушение большинства зданий, в некоторых - серьёзные повреждения; образуются трещины в грунте до 1 м шириной, обвалы, оползни; за счёт завалов в речных долинах возникают озёра;


11 баллов (катастрофа) - характерны многочисленные трещины на поверхности земли и вертикальные перемещения по ним, большие обвалы в горах; общее разрушение зднаний;


12 баллов (сильная катастрофа) - происходит сильное изменение рельефа; образуются многочисленные трещины, вертикальные и горизонтальные перемещения по ним; огромные обвалы и оползни; изменяются русла рек, образуются водопады и озёра; характерно общее разрушение всех зданий и сооружений.

1.1 ЧТО ТАКОЕ ЭПИЦЕНТР ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ?

          Слово «эпицентр» часто приходится слышать по радио или телевидению: «эпицентр событий», «эпицентр беды» и тому подобное. Оказывается, его часто употребляют вместо слова «центр», а это ошибка! «Эпицентр» означает «над центром», а не «в центре». Эпицентр землетрясения - это условная точка на Земле, расположенная над очагом землетрясения, над тем местом в глубине, где зародился первый импульс колебания и смещения. Иногда эпицентром называют то место на Земле, где сотрясения достигли наибольшей силы, хотя оно не всегда располагается точно над центром очага. Но особенности сейсмоса заключаются в том, что, произведя толчок где-то в одном месте, он возбуждает Землю на сотни и даже тысячи километров вокруг. Возникают сейсмические волны, которые разбегаются от центра в разные стороны. Сейсмологи говорят, что из центра землетрясения идёт сейсмическое излучение. Волны могут быть разных типов - продольные, поперечные, поверхностные. У них разные скорости, энергия и сила воздействия. Поскольку энергия волны рассеивается и поглощается по мере её движения, ясно, что чем дальше от эпицентра, тем слабее землетрясение, тем меньше его балл. Если землетрясение было, скажем, 7-балльным, это означает, что именно в эпицентре были сотрясения в 7 баллов, а на удалении от него отмечались 6-, 5-, 4-балльные, вплоть до едва заметных 3-балльных. Когда, например, по телевизору показывают схему подвергшейся землетрясению области, на ней изображены концентрические окружности. Это так называемые изосейсты, то есть линии на географической карте, соединяющие точки, где землетрясение проявилось с одинаковой силой. Схему изосейст упрощенно изображают как несколько концентрических окружностей. На самом деле они обычно вытянуты в одном направлении и похожи на эллипс. 

Глава 2 ОСОБЕННОСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ       
          Геологическое строение Красноярского края очень разнообразно (приложение 1). Это объясняется тем, что наш край находится на стыке нескольких геологических структур. На западе - это молодая плита, с мощным чехлом осадочных пород толщиной до 300м; на востоке – крупная древняя Сибирская платформа. На севере расположена Северо-Сибирская низменность – это древние поднятия, переходящие в область линейно вытянутых интенсивных опусканий земной коры, в которых накоплены продукты вулканической деятельности.     

        Много миллионов лет назад море навсегда покинуло территорию теперешнего плоскогорья, оставив после себя пласты горных пород морского происхождения – песчанки, сланцы, известняки, аргиллиты, алевролиты. Впоследствии суша покрывалась то пустынными ландшафтами, то заболоченными лесами из гигантских древовидных папоротников, хвощей и других вымерших уже растений. В этом районе затем сформировались угли.  

         Все эти горные породы перекрыты магматическими излияниями (трапами). Под воздействием магмы появились многие виды полезных ископаемых. Например, угли под действием высокой температуры магм в некоторых местах превратились в графит, а известняки – в мрамор и  исландский шпат.   

           В результате тектонических движений изменялась форма залегания горных пород; они сминались в складки и образовывали складчатые горы. Так сформировались горы Енисейского кряжа, Восточный Саян и Западный Саян, Кузнецкий Алатау. Сложены они различными по составу и образованию горными породами: гранитами, сиенитами, сланцами, мрамором, известняками, песчанками и другими. [1]    

            Разнообразие геологических процессов в Красноярском крае привело к образованию на его территории золота, руд железа и цветных металлов, других полезных ископаемых.
Глава  3 РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕЙСМОУСТОЙЧИВОСТИ ЗДАНИЙ

Цель проекта: разработать модель сейсмоустойчивого здания.

Основные задачи проекта: 
1. Проанализировать решения этой проблемы в Красноярске.
2. Изучить геоморфологическое строение города Красноярска и его окрестностей.

3. Проанализировать решения этой проблемы в других странах.

4. Создать модель сейсмоустойчивого дома.
Методы и методики решения основных задач: 
1. Анализ решений этой проблемы в г.Красноярске, выявление минусов этих решений.
2. Изучение геоморфологического строения города Красноярска и его окрестностей, выявление сейсмоопасных зон.

3. Анализ решений этой проблемы в других странах, выявление минусов этих решений 

4. Конструирование модели, исключая минусы имеющихся разработок.
Результаты:
1. Проанализированы решения этой проблемы в Красноярске

Мы рассмотрели обычную конструкцию дома:

[image: image1.png]



Рис.1 – фундамент обычного дома.

Это обычная конструкция фундамента, на которой держатся 80% домов в России.

Проанализировав  имеющиеся данные, мы выяснили, что в городе Красноярске данная проблема решается строительством монолитных домов, все его части крепко связаны между собой, несущие балки и узлы более крепкие, конструкции «сшиты» между собой через каждые 100 мм. Цемент используется самый дорогой и прочный. Стоимость дома увеличивается на 20% [4].  Или строительство ноосферных поселений. Ноосферное поселение – это совокупность строений, жильцы которых автономно и, следовательно, всегда обеспечены электроэнергией, водой, теплом, питанием, работой и средствами, заработанными от реализации произведенной продукции. Дома обеспечиваются теплом и электроэнергией с помощью гелиоаэробарической установки, промышленный выпуск которых уже осваивается рядом заводов.  [5] Но такие дома будут первое время очень дорогими и недоступны для широких масс людей.
Изучелили геоморфологическое строение города Красноярска и его окрестностей.
В последнее десятилетие наблюдается повышение тектонической и сейсмической активности на Земле. Город Красноярск один из тех мест, где сейсмическая активность была очень незначительной. Но соседние регионы – горы Алтай, Саяны и горные системы Монголии, которые всегда были очень подвижны, -  привели к землетрясениям в 2000 и 2003 годах на территории города Красноярска и его окрестностей.

Анализируя геоморфологическую карту, мы видим, что город Красноярск находится в области новых медленных тектонических поднятий. Поэтому на территории Красноярского края и соседних республик для определения землетрясений установлены 7 сейсмических станций:
1. Город Красноярск.

2. Город Абакан.

3. Город Дивногорск.

4. Посёлок Шира.

5. Город Кызыл.

6. Манский район – посёлок Орешный.

7. Манский район – поселок Орье.
27 октября 2000 года на территории города Красноярска и его окрестностях было зарегистрировано землетрясение, сила которого составила 2-3 балла по шкале Рихтера. Очаг этого землетрясения находился на территории Манского района в зоне Саянского разлома.
Саянский разлом – это очаг возможного землетрясения на территории города Красноярска и Красноярского края. Сам же город Красноярск находится в пределах возможного 5-6 бального землетрясения. 

27 сентября 2003 года на территории республики Алтай, в горах Алтай было зарегистрировано землетрясение с магнитудой 8,5.Через 1 минуту 20 секунд подземные толчки, преодолев 750 километров от эпицентра, достигли города Красноярска и ближайших областей. Сила землетрясения в зоне эпицентра достигла 8-9 баллов по шкале Рихтера, в этом районе наблюдались большие подвижки и оседание грунта, разрушение домов, а на месте стадиона в высокогорном селе Белтир Кош-Агачского района Республики Алтай образовалось озеро, вышли на поверхность подземные воды, а значит со смещением пластов земной коры был перекрыт естественный ток подземных вод. На территории города Красноярска и его окрестностей было зарегистрировано 2-3 бальное землетрясение по шкале Рихтера.[2]
2. Проанализированы решения этой проблемы в других странах:
технологию строительства жилых домов разработали в Таджикистане. В качестве основного стройматериала использовали глину.
В более бедных странах, таких как Иран, Турция и Мексика, дешевые строения рушатся практически при первых толчках. Предварительные результаты исследования свидетельствуют, что рушатся не блоки зданий, а соединяющий их цемент. В США разработаны карты с точными данными сейсмоопасных зон, в которых строительство домов не рекомендуется с точки зрения безопасности. 

Чтобы дома переносили подземные толчки, не нужно строить многоэтажные дома. Но опять, же это не выгодно, так как не всех людей получится обеспечить жильём.[3]
Проанализировав эти решения, мы выявили следующие недостатки:
1)глина – не такой доступный материал в Красноярске и его окрестностях;
2)цемент- это не главная причина разрушения домов;
3)отказ от строительства на сейсмоопасных участках и малоэтажность зданий - не выгодный вариант.
4.Мы разработали новый вариант фундамента, который заключается в следующем:
1)в каждую сваю мы поместили шар из упругого материала, наполненный антифризом;
2)шары мы объединили трубами в единую систему;
3)стабилизатор, наполненный азотом, контролирует давление жидкости в системе;
4)аккумулятор обеспечивает энергией, необходимой для работы системы;
5)бак для антифриза при необходимости восполнит или примет жидкость.

Мы разработали конструкцию сейсмоустойчивого фундамента, учитывая недостатки применяемых в мире на сегодняшний день разработок. 
Рис.2 – конструкция сейсмоустойчивого фундамента.
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Такая конструкция будет очень устойчивой к подземным толчкам. Жидкость в системе будет гасить толчки, тем самым не давать зданию разрушиться. Шар с антифризом будет принимать толчки, а жидкость имеет свойство 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В городе Красноярске и его окрестностях землетрясения возможны, но в земной коре под Красноярском нет тектонических разломов, поэтому очага землетрясения здесь быть не может. Но землетрясения, происходящие на соседних сейсмоактивных территориях, могут ощущаться в Красноярске в виде подземных толчков 5-6 баллов по шкале Рихтера. Если у нас возможны такие землетрясения силой 5-6 баллов, то необходимо решить эту задачу через уменьшение разрушения и гибели людей.

Основные результаты нашей работы:  мы решили  проблему сейсмоопасных зон города Красноярска и его окрестностей, разработав модель противостояния сейсмоопасных процессов, которые можно использовать в Красноярске и других территориях. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ

1. Геологическая карта Красноярского края 
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